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As one of short-haul communication equipment, analog walkie-talkie is widely 
used in many fields. With the growth of user and the strain of frequency, the problem 
of congestion and mutual interference in analog walkie-talkie communication become 
serious. Compared with analog walkie-talkie, digital walkie-talkie has high utilization 
ratio of frequency, strong anti-interference ability, and supports data transmission. At 
the end of the year 2009, MIIT issues the “666” documents, which focus on 
converting analog walkie-talkie to digital walkie-talkie, and put emphasis on the 
development of digital walkie-talkie. 
In this paper, we propose a scheme to implement private digital walkie-talkie 
system, which based on SOPC(System On a Programmable Chip). Compared with the 
schemes based on other embedded processor, SOPC has some advantages, such as 
software and hardware programmable, scalable, upgradable. 
Firstly, we analyze the physical layer, data link layer and call control layer of 
dPMR (digital Private Mobile Radio) protocol. Secondly, the paper gives out the 
SOPC scheme to implement dPMR walkie-talkie. In the scheme, the data link layer is 
implemented by using FPGA, and the call control layer is implemented by Microblaze 
processor on FPGA, which fully utilizing the advantages of software and hardware. At 
the same time, we design some hardware controllers for system peripherals, such as 
TFT controller, AMBE controller, and realize the communication between controller 
and Microblaze. Finally, the main functions including unicast communication, 
multi-cast communication, and text message transmission are realized by testing the 
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数字 高 高 强 强 支持 
模拟 低 低 弱 弱 不支持 
 
2009 年末，工业和信息化部发布了《关于 150MHz、400MHz 频段专用对讲
机频率规划和使用管理有关事宜的通知》（以下简称“666 号文件”），通知对数
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国际咨询公司 IMS 通过对全球数字对讲机市场的跟踪调查，在其咨询报告
中指出，2008 年到 2013 年是对讲机从模拟转向数字的变更期。在这期间，由于
一部分模拟对讲系统完成其历史使命，模拟设备将会大量减少。报告同时指出，
大部分市场将会转向低成本的数字对讲机，比如 DMR（Digital Mobile Radio）和
dPMR（digital Private Mobile Radio）[2] [3]。 
1.2 国内外发展的现状和态势 
在专用移动通信领域，比较成熟的数字技术主要集中在数字集群通信系统











针对这种情况，ETSI 于 2005 年又提出了适用于不同场合的两种数字对讲机
标准，分别为 dPMR 和 DMR 标准。其中 DMR 标准也是专用数字对讲机标准，
主要应用于交通运输和公共事业部门，相对于已经成熟的 TETRA 与 iDEN 两大
数字标准，具有产品成本低、技术简单的优点。而 dPMR 的主要目标客户是工业
部门和服务业，包括商场、仓库、建筑公司、酒店、娱乐场所、物流和制造业等。 
ETSI 发布 DMR、dPMR 数字对讲标准后，美国的主流对讲机公司摩托罗拉
已于 2007 年推出基于 DMR 的数字对讲机产品，并开始在世界各国销售；日本






















年，陆续有企业开发出 DMR 和 dPMR 相关产品和方案，如深圳好易通公司推出
DMR 数字对讲机，杭州士康公司于 2010 年推出 dPMR 数字对讲机芯片方案。 
目前数字对讲机的设计方案主要有以下几种： 
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的局限性。  
本文采用 SOPC（System On a Programmable Chip，片上可编程系统）的架
构来实现 dPMR 数字对讲机。由于 dPMR 协议的数据链路层功能是编解码、成
解帧、信道接入控制等，这些基本上属于算法简单，但计算速度要求较高的处
理，非常适合用 FPGA 的硬件电路实现。对于协议的呼叫控制层，可以通过 FPGA
上软核处理器来实现呼叫建立、保持、终止，数据业务及外设控制等。这样在
dPMR 对讲机的实现上，使用 SOPC 技术可以很好地发挥软件和硬件的各自优
势，提高系统的运行效率。同时，SOPC 技术具有很强的软硬件升级优势。SOPC






第二章分析 dPMR 协议的三层结构及功能，并对里面的关键技术进行分析。 
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第2章 dPMR 协议介绍 













物理层（Physical Layer，PL），数据链路层（Data Link Layer，DLL），呼叫控制





















































































系统采用 4FSK 的调制方式。调制时，发射端每秒发送 2400 个符号，其中
每个符号携带 2bit 的信息。最大频偏 D，定义有： 
D＝3h/2T                                    (2-1) 
T 表示符号周期，即（1/2400）s； 
h 表示每个特殊调制的频偏系数，在 4FSK 中其值为 0.29。因此这个范围内
符号的频偏为 1050KHz。在 dPMR 系统中，符号信息与比特信息的映射表如表
2-2 所示： 
 
表 2-2 比特信息符号对应的 4FSK 频偏 
Information Bits 
Symbol 4FSK Deviation 
Bit 1 Bit 0 
0 1 +3 +1050Hz 
0 0 +1 +350 Hz 
1 0 -1 -350 Hz 
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